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基于 K- 均 值 聚 类 的 彩色 图 像 质 量 评价 及 优化 
RHH, K E 房 R 
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摘 要 : 针对 彩色 图 像 质量 无 法 实时 评价 及 优化 的 问题 ， 提 出 了 基于 K- 均 值 聚 类 的 彩色 图 像 质 量 评价 及 优化 算法 。 该 


算法 首先 利用 区- 均值 聚 类 的 方式 构建 样本 数据 集 ; 然后 通过 待 评价 图 像 与 聚 类 数据 集 之 间 的 相似 性 来 构建 特征 集 ; 之 
后 再 将 待 优化 图 像 与 聚 类 数据 集 之 间 进 行 融合 ,对 融合 后 的 矩阵 进行 PCA 变换 实现 了 图 像 质 量 的 优化 ;通过 实验 证 明 ， 
所 提 评 价 算法 与 人 眼 主 观 视 觉 具 有 较 好 的 一 致 性 ; 同时 ， 还 能 通过 评价 结果 实现 图 像 质 量 的 自 适 应 优化 。 
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Color image quality assessment and optimization based on K-mean clustering 
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Abstract: In view of the problem that the color image quality can't be evaluated and optimized in real time, this paper 
proposed a color image quality assessment and optimization method based on K-means clustering. This algorithm used 
K-means clustering to build the sample set, and set up feature sets by the similarity between the image and the cluster data set. 
Then, it fused the image with the cluster data set and optimized the quality of the image by principal component analysis 

(PCA) transformation of the fused matrix. Experiments shows that the assessment algorithm has good consistency with 
human subjective vision, and at the same time, it can also achieve adaptive optimization of image quality through assessment 
results. 
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图 像 的 评价 较 少 。 
现 有 的 彩色 图 像 评价 方法 大 多 是 : 首先 对 彩色 图 像 分 解 成 
于 图 像 在 处 理 、 传 输 和 存储 过 程 中 会 产生 不 同类 型 、 不 不同 的 颜色 通道 ,再 用 灰 度 图 像 的 评价 方法 处 理 每 个 颜色 通道 ; 
同 程度 的 降 质 ， 致 使 最 终 的 成 像 出 现 一 定 的 失真 ， 严 重 妨 碍 了 ” 然后 为 每 个 通道 赋予 不 同 的 权重 ， 最 后 联合 求 得 最 终 的 评价 结 
K 


妈 像 的 理解 和 分 析 趾 。 因 此 设计 一 种 量化 失真 程度 和 等 级 的 无 。 果 。 如 Seghir EADE YIQ 空间 内 对 图 像 的 Y 通道 提取 边缘 的 


参考 图 像 质量 评价 方法 ， 是 图 像 评价 领域 极其 重要 且 或 待 解决 相似 度 ， 对 I 和 Q 通道 计算 像素 点 间 信 息 相似 程度 ， 经 融合 后 
的 问题 品 。 得 到 图 像 质量 评价 值 。Samani 等 人 外 提出 了 一 个 基于 DCT 变 
图 像 质 量 评价 可 分 为 三 大 类 : 第 一 类 是 全 参考 图 像 质量 评 化 域 的 彩色 图 像 评 价 算法 , 将 图 像 在 YCbCr 空间 内 分 为 亮度 和 
介 (full reference IQA, FR-IQAO 。 该 类 方法 需要 衡量 降 质 图 。” 色 度 两 部 分 ， 将 每 部 分 图 像 划 分 为 不 重 闭 的 图 像 块 并 对 其 提取 
像 与 未 失真 图 像 间 的 相似 度 来 衡量 图 像 好 坏 。 最 具 代 表 性 的 全 ”DCT 变换 系数 , 根据 系数 与 失真 程度 的 变化 关系 对 图 像 进 质量 
参考 图 像 质量 评价 方法 是 SSIMBI 和 VIEW， 这 些 方法 都 符合 评价 。He 等 人 中 计算 图 像 LAB 空间 中 每 一 个 通道 的 保 真 度 ， 
眼 视 觉 感知 对 图 像 质 量 的 判断 。 第 二 类 是 半 参 考 图 像 质 量 评价 然后 最 后 将 三 个 通道 的 结果 融合 。Lee 等 人 名 将 图 像 变换 至 
(reduced reference IQA, RR-IQA) 。 该 类 方法 仅 需 部 分 信息 CIELAB 感知 空间 后 分 为 亮度 、 色 调 与 色 度 三 部 分 ， 利用 每 部 
即 可 。 第 三 类 是 无 参考 图 像 质量 评价 (no reference IQA, 分 的 角度 、 均 值 、 标 准 差 等 构造 评价 测度 。 然 而 该 类 方法 难以 


NR-IQA . 该 类 评价 因 不 需要 要 任何 参考 图 像 ,更 符合 实际 使 ” 确定 最 佳 权 重 值 。 针对 这 一 问题 , 文献 [9] 提出 了 一 个 通用 的 
情况 ， 故 引起 非常 广泛 的 关注 。 不 难 发 现 ， 现 阶段 关于 彩色 ”无 参考 彩色 图 像 质 量 评价 方法 CQE, 该 方法 固定 权重 后 再 从 色 
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和 i 进行 评价 。 


度 、 锐 利 度 和 对 比 度 三 个 方 在 此 基础 上 ， 刘 建 奏 
LOZE COE 方法 的 基础 上 提取 了 和 斜坡 边缘 的 锐利 度 局 部 特征 和 
对 比 度 局 部 特征 ， 提 出 了 基于 局 部 特征 的 无 参考 彩色 图 像 质量 
评价 。 闻 武 等 人 0 从 亮度 和 色 度 两 方面 分 别 找到 对 应 的 直方 图 
统计 特征 并 直接 相 加 评价 ， 提 出 一 种 基于 色彩 特征 的 彩色 图 像 
质量 评价 方法 。 

综合 可 知 ， 目 前 的 彩色 图 像 质量 评价 存在 的 不 足 ， 以 及 对 
图 像 质量 自 适应 优化 的 缺少 , 对 此 本 文 提 出 了 一 种 基于 K 均值 
聚 类 的 无 参考 彩色 图 像 质量 评价 及 优化 方法 。 该 方法 在 构建 聚 
类 样本 的 基础 上 实现 图 像 质量 的 自 适 应 优化 ， 实 际 应 用 广泛 。 


1 图像 预 处 理 


从 LIVE 图 像 数据 库 中 选取 16 幅 不 同 场景 和 不 同 纹理 的 无 
失真 彩色 图 像 ， 作 为 原始 训练 样本 。 由 于 彩色 图 像 包含 R、G、 
B 三 个 颜色 分 量 ， 所 以 分 别 对 各 个 颜色 分 量 进行 分 块 处 理 ， 分 
解 成 尺度 为 d xd WERE. 
在 像素 域 中 ， 图 像 的 分 布 可 由 像素 间 的 相关 性 来 体现 。 为 
了 描述 像素 间 的 相关 性 , 设 图 像 块 的 块 点 为 x， 而 相距 为 4 的 
像素 点 有 (WX,…,xp) ， 则 该 图 像 块 的 像素 相关 性 为 


X = (x1 x 7x,x, =x) (D 


于 像素 相关 性 符合 人 眼 非 线性 感知 特性 502 ， 所 以 图 像 块 
的 局 部 特征 为 


z = sign( X) -log([X |--1) (2) 


通过 式 (2) 可 将 图 像 块 以 向 量 的 形式 表示 。 然后 利用 利用 
主 成 分 分 析 PCA) 法 55 对 训练 集 的 图 像 块 进行 白化 ， 可 消除 
图 像 块 的 元 余 信 息 。 其 数学 表达 式 为 


TI 


ZPCAwhitei 二 T —— (3) 


Des lw (ey (4) 


其 中 : ;是 原 图 像 块 的 特征 ;Xpcawpirei 是 白化 后 的 图 像 块 特 
征 ; A; 是 PCA 变换 矩 ; C 是 避免 分 母 为 0 时 的 一 个 小 常数 。 
依次 对 每 个 图 像 块 都 进行 上 述 操作 , 并 放 入 到 训练 样本 集 U 中 ， 
U = 2.225724]. 


2 ”KK- 均 值 聚 类 


K- 均 值 聚 类 算法 是 无 监督 分 类 中 的 一 种 自 适 应 搜索 算法 
09.。 其 实质 是 通过 反复 迭代 寻找 K 个 最 佳 的 聚 类 中 心 ， 把 全 部 
样本 划分 为 K 类 , 使 得 全 部 样本 到 其 所 属 类 的 类 中 心 的 欧 氏 距 
离 之 和 最 小 3。 


在 已 知 尽 = fz zz2，… zz 的 情况 下 ， 按 照 K- 均 值 聚 类 的 
思路 将 m 个 图 像 块 样本 划分 到 K 个 簇 心中 ， 构 成 数据 集 


S = {51,52,…5k}。 若 划分 给 某 一 聚 类 中 心 的 图 像 块 样本 有 
个 ， 则 样本 与 中 心 之 间 的 欧式 距离 为 


n 


D(z;,07)= De -oy (5) 


m 


Jtr. oy 是 聚 类 中 心 。 由 此 可 知 ， 要 使 式 (5) 取 得 最 小 值 ， 则 
需要 取 该 类 子 集 s, 中 所 有 样本 点 的 平均 数值 作为 类 中 心 ck 。 
K- 均 值 聚 类 的 具体 步骤 如 下 : 

DIEM. BAU = n. zo, zu), 
及 个 初始 簇 心 。 

b) 分 配 。 按 照 式 (5) 将 U 中 的 每 一 个 z, 分 配 到 离 其 最 近 
ft) ft. 

oif. Hg DG; o) 计算 均值 , HAEE R f D o 

d) 判 断 。 判 断 所 有 的 聚 类 中 心 是 否 有 更 新 变化 ， 如 果 有 则 
跳 到 步骤 b); 反之 则 结束 搜索 ， 输 出 聚 类 数据 集 


S is soy ja 


S 为 聚 类 的 数据 集 ， 


聚 类 后 部 分 数据 的 效果 示意 图 如 图 1 所 示 。 
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图 1 聚 类 后 部 分 数据 的 效果 示意 图 
3 ”图 像 评价 特征 提取 


将 待 评价 彩色 图 像 进行 如 文中 第 1 章 相同 的 预 处 理 方法 ， 
得 到 每 个 颜色 分 量 的 图 像 块 集 向 量 ， 即 


t lt a t 
X. = ER xj (6) 


其 中 : ce {R,G,B}， x 是 该 颜色 通道 内 的 第 个 图 像 块 ， 
i-l2,-m, 

然后 利用 式 〈5) 来 计算 图 像 块 与 8 中 原子 间 的 最 小 欧 氏 
距离 ， 即 


y,;7 min n ;55;] 
E XQ€X,,s;eS eu 


其 中 : Xn 8; 表示 xc 与 9 第 7 个 原子 间 的 欧式 距离 。 将 所 有 
图 像 块 求 得 的 结果 汇总 ,用 一 个 一 维特 征 向 量 来 表示 图 像 特征 ， 
即 


| (8) 
由 于 该 特征 向 量 维度 过 高 , 为 了 更 简洁 直观 地 表现 出 图 像 
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失真 特性 ， 


将 该 特征 向 量 进行 特征 池 化 。 具 体 是 按照 升序 的 形 
式 进行 排列 ， 并 筛选 特征 池 


- 


中 60% 的 数据 ， 其 概率 分 布 直方 图 


如 图 2 所 示 。 图 


示例 ， 选 取 原 始 未 失真 图 像 和 对 应 五 种 不 同 失 
JPEG 压缩 失真 、 


中 是 以 LIVE 图 像 数 据 库 中 的 “Womanhat” 为 
像 ， 包 括 
FastFading 失真 


JPEG200 压缩 失真 (JP2K) 、 


CFPO 、 高 斯 模糊 失真 (GB) 和 白 噪声 失真 (WN) 。 


局 部 特征 人 


图 2 


原始 图 像 及 5 种 失真 的 概率 统计 


2 中 可 以 直观 地 看 到 ， 相 较 于 原始 图 像 的 概率 折线 
图 ， 五 种 失真 均 出 现 不 同 程度 的 变化 ， 其 中 以 WN 失真 最 为 明 
显 ， 其 余 四 种 失真 虽然 均 低 于 原始 图 像 且 两 两 互 不 相同 ， 因 此 


本 文 评价 特征 可 


以 有 效 地 用 于 图 像 评 价 。 为 了 便于 计算 ， 本 文 


选择 一 维特 征 向 


量 的 平均 值 、 方 差 、 偏 斜 度 和 峰 度 这 四 个 特征 


来 表征 彩色 图 像 的 质量 评价 特征 。 


f= 


彩色 图 像 共 


(mean(Y, ) var(Y, 小 skew(Y,  ) kur(Y, )) (9) 


有 3 个 颜色 分 量 , 故 最 终 可 得 到 12 个 特征 值 。 


SVR)09 的 思 


想 应 EE: 


像 质 


量 的 评价 中 ， 选 用 基于 支持 向 量 机 (SVM) 的 综 


合 性 软件 库 


4 ”图 像 优化 


最 后 利用 支持 向 量 回 归 (support vector regression, 
K 
库 


LIBSVMU7J 


于 预测 模型 。 


4.1 图 像 预 处 理 


对 一 幅 待 优化 的 对 
B 三 个 颜色 分 量 


风色 失真 图 像 ， 失 真 会 同时 出 现在 R、G、 
中 , 故 本 节 将 分 别 从 三 个 颜色 分 量 中 进行 展开 。 


于 三 个 颜色 分 量 的 优化 方法 相同 ， 所 以 本 节 优 化 方法 仅 从 及 


颜色 分 量 中 展开 。 首 先 ， 对 了 颜色 分 量 进行 对 数 变换 ， 以 使 其 
符合 人 眼 非 线性 感知 特性 。 其 数学 表达 式 为 

Xx, j) - log(1, , j) 106 +1) (10) 
其 中 : (7 表示 图 像 在 该 点 的 像素 。 


Tun 


然后 ， 按 照 dxd 大 小 ， 重 个 2 个 尺度 的 方式 进行 分 块 。 


分 块 后 的 图 像 块 用 一 个 集合 x. 来 表示 ， 并 计算 该 图 像 块 集合 
X 的 像素 平均 值 ， 用 M 来 表示 。 两 者 相 减 可 以 求 得 图 像 块 的 
结构 信息 : 


ChinaXiv 合 作 期 刊 | 
基于 KK- 均值 聚 类 的 彩色 图 像 质 量 评价 及 优化 


吴 明 明 ， 等 


G-X-o.M 


其 中 : 2 是 一 个 维度 与 和 相同 的 全 1 矩阵 。 这 主要 是 因为 噪声 
常 出 现在 图 像 的 高 频 部 分 ， 所 以 式 〈11) 可 以 有 效 地 得 到 包含 
图 像 噪声 的 高 频 信 息 。 该 高 频 信 息 中 除了 噪声 外 还 有 图 像 自身 
的 结构 信息 ， 故 如 何在 保留 结构 信息 的 基础 上 去 除 噪 声 ， 这 是 
本 节 需 要 解决 的 问题 。 


4.2 RZF PCA 变换 

对 图 像 的 结构 信息 G ,本 文 按照 欧 氏 距离 将 与 G 相似 的 数 
据 集 原 子 ， 并 构建 成 一 个 协 方差 矩阵 ， 记 为 中 。 并 将 半 正 定 协 
方差 矩阵 D 进行 特征 分 解 。 其 最 大 特征 值 相 关 的 特征 向 量 能 够 


表示 该 簇 中 最 重要 的 共同 结构 ， 故 该 特征 矩阵 可 看 做 是 一 个 主 

成 分 分 析 PCA) 变换 矩阵 。 有 具体 的 数学 表达 式 如 下 
p-QAQ! (12) 
P=07 (13) 


其 中 : ERE O d o 的 特征 向 量 构成 ; P 表示 主 成 分 分 析 (PCA) 
变换 矩阵 。 然 后 将 PCA 和 矩阵 与 G 相 结 合 ， 即 


(14) 


X C14) 变换 后 仅 将 图 像 的 结构 信息 放大 ， 故 》 中 的 数值 
较 大 的 是 图 像 的 结构 信息 , 而 较 小 的 是 图 像 的 噪声 等 干扰 信息 。 
对 Y 中 数值 较 大 的 进行 保持 或 增强 ， 并 抑制 后 面 的 噪声 干扰 ， 
可 实现 有 效 的 图 像 去 噪 和 增强 。 设 用 参数 h 来 控制 噪声 的 去 品 
程度 , 去 噪 参 数 h 的 取 值 为 0<h<1, 且 当 hh>1 时 图 像 会 出 现 
模糊 的 情况 。 具 体 公式 如 下 : 


y-P:x, 


ZH |y] > (max) 
y= 
y-(max]xa). | < (maxp]xn) 


线 中 的 arctan 函数 对 》 进行 调整 ， 即 


(15) 


Js% 


a 


y -16 actan(a- y) (16) 
m 


根据 文献 [18] 可 知 参数 4 是 细节 增强 参数 ， 增 强 参数 a 的 
取 值 是 a>1， 当 a >1 时 实现 pr 4=1 时 图 像 不 
变化 ， 而 a <1 时 会 使 图 像 更 加 模糊 。 最 后 ， 通 过 与 最 大 特征 
值 相关 的 特征 向 量 矩 阵 Q 想 成 ， ey 即 


E 


Xr=Q:y *o- M (17) 


经 过 上 述 变换 ， 可 通过 


增强 等 功能 。 


控制 参数 有 或 者 4 实现 图 像 去 噪 和 


吉 果 与 分 析 


5.1 图 像 评价 实验 结果 分 析 
图 像 评价 实验 主要 采用 LIVE 图 像 库 。 该 库 有 29 幅 原 始 图 
像 和 经 过 五 种 常见 失真 的 图 像 。 其 中 JPEG 2000 压缩 失真 图 像 


5 ”实验 结 
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227 lá. JPEG 压缩 失真 图 像 233 幅 、 加 性 白 噪声 WN 图 像 174 ^ BRISQUE. CQE 和 BCIQCC) ， 本 文 算法 的 综合 评价 性 能 佳 ， 
幅 、 高 斯 模糊 失真 GB 图 像 174 幅 、 快 衰弱 FF 失真 图 像 145 能 比肩 主流 的 全 参考 评价 方法 ， 其 结果 也 很 相近 。 实 验 结果 
幅 ， 共 计 953 幅 ， 并 且 有 对 应 的 人 类 主观 质量 评价 DMOS 值 。 正明 了 本 文 方法 的 有 效 性 。 
通过 借助 经 典 的 四 种 质量 评价 指标 对 算法 性 能 进行 评判 : CC、 5.2 图 像 优 化 实验 结果 分 析 

SROCC、KROCC 和 RMSE。 评 价 分 值 与 主观 一 致 性 越 强 ， 则 图 像 优化 实验 主要 从 LIVE 库 选 择 高 斯 模糊 CGB) 图 像 和 
CC、SROCC 与 KROCC 的 值 越 接 近 1， 说 明 算 法 预测 越 准确 ; 白 噪声 CWN) 图 像 作为 实验 测试 图 像 。 在 图 像 增强 时 令 噪声 
而 RMSE 则 正好 相反 ， 值 越 小 说 明 算 法 性 能 越 好 。 为 了 保证 实 。 ”控制 参数 h=0.001, 而 在 图 像 去 噪 时 令 增 强 控 制 参数 a=1。 具 体 
验 的 公平 性 ， 随 机 选择 每 种 类 型 的 80% 作 为 训练 对 象 ， 20% 作 ”的 实验 结果 见 图 3、4。 

为 测试 对 象 ， 并 进行 1 000 次 的 和 迭代 实验 。 在 LIVE 数据 库 中 | ! » 

各 失真 类 型 的 质量 评价 结果 如 表 1 所 示 。 1 


E 


Ej 


表 1 LIVE 数据 库 中 各 失真 类 型 的 评价 指标 


类 型 CC SROCC RMSE KROCC 
JPEG 0.9580 0.9470 7.3246 0.8392 
JPEG2000 0.9272 0.9188 8.8997 0.7630 
FF 0.9128 0.8902 7.2160 0.7563 
GBLUR 0.9478 0.9359 7.0585 0.8280 
WN 0.9898 0.9862 4.5204 0.9243 
ALL 0.9516 0.9531 7.1230 0.8251 


将 本 文 算 法 和 当前 主流 的 全 参考 (FR) 和 无 参考 (NR) 
方法 进行 了 对 比 测试 ， 选 择 CC 和 SROCC 这 两 个 指标 的 结果 
做 对 照 。 其 中 ，PSNR09、SSIMDI 和 VIE 负 为 全 参考 评价 方法 ; 
ifj GSCDMP!, BRISQUEU?, CQEP!fI BCIQBCC00 为 具有 代表 
性 的 无 参考 彩色 评价 方法 。 表 2 和 3 为 1 000 次 迭代 测试 后 评 
价 指标 。 


表 2 LIVE 数据 库 中 各 IQA 算法 CC 的 中 值 (1 000 次 ) anessin OJIS 


algorithm JP2K JPEG Gblur FF WN ALL 图 3 模糊 图 像 的 增强 图 


PSNR 0.8762 0.9029 0.7801 0.8795 0.9173 0.8592 
SSIM 0.9405 0.9462 0.9004 0.9014 0.9805 0.9366 
VIF 0.9711 0.9817 0.9743 0.9696 0.9931 0.9524 
GSCDM 0.9486 0.9611 0.9293 0.9328 0.9738 0.9578 
BRISQUE . 0.9229 0.9724 0.9506 0.9093 0.9851 0.9424 


CQE 0.9170 0.9364 0.9345 0.8928 0.9573 0.9047 (a) 售 噪 图 像 p zu 像 
BCIQBCC 0.9301 0.9749 0.9395 0.9311 0.9855 0.9492 ag 
本 文 方法 0.9372 0.9736 0.9580 0.9118 0.9749 0.9516 

表 3 LIVE 数据 库 中 各 IQA 算法 SROCC 的 中 值 (1 000 2X) 
Algorithm JP2K JPEG Gblur FF WN ALL 


PSNR 0.8646 0.8831 0.7515 0.8736 0.9410 0.8636 


"S 


SSIM 0.9389 0.9466 0.9046 0.9093 0.9635 0.9329 (al) h-0.5 时 的 去 品 Cb1) wp TEN 
VIF 0.9735 0.9813 0.9722 0.9644 0.9892 0.9678 
GSCDM 0.9551 0.9767 0.9258 0.9095 0.9764 0.9603 
BRISQUE 0.9139 0.9647 0.9511 0.8768 0.9786 0.9304 
CQE 0.9162 0.9582 0.9261 10.8794 0.9562 0.9135 
BCIQBCC 0.9371 0.9741 0.9405 0.9883 0.9239 0.9516 
本 文 方法 0.9454 0.9601 0.9595 0.9079 0.9746 — 0.9531 (a2) h=1.1 时 的 去 噪 (b2) cs 时 的 去 品 
分 析 表 2 和 3 中 可 知 ， 对 比 无 参考 彩色 评价 方法 (如 Ela 含 噪 图 像 及 去 噪 图 
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从 图 3 可 以 明显 地 看 出 ， 本 文 算法 有 效 地 实现 了 图 像 去 模 
糊 的 增强 效果 ， 且 不 同 增强 参数 4 会 有 不 同 的 增强 效果 。 但 随 
着 参数 为 4 的 变 大 ， 会 出 现 过 度 图 像 锐 化 的 情况 。 图 4 也 出 现 本 文 从 K- 均 值 聚 类 出 发 ， 提 出 了 一 种 基于 K- 均 值 聚 类 的 
了 相同 的 情况 ， 随 着 参数 hh 的 增 大 会 出 现 模 糊 现象 。 为 了 客观 。 彩色 图 像 质量 评价 及 优化 方法 。 该 方法 首先 利用 K- 均 值 聚 类 的 
也 反映 本 文 算法 对 图 像 的 优化 效果 ， 选 择 PSNR 和 SSM 算法 方式 构建 样本 数据 集 ， 然后 通过 聚 类 数据 集 与 待 优化 图 像 之 间 
作为 评判 依据 。 其 中 PSNR 算法 侧重 于 检验 图 像 的 去 噪 能 力 ， 的 相似 性 进行 特征 编码 ; 之 后 再 将 待 优 化 图 像 与 聚 类 数据 集 之 
其 值 越 高 说 明 去 噪 效果 越 好 ， 而 SSIM 算法 则 倾向 于 检验 图 像 ” 间 进 行 融 合 , 对 融合 后 的 矩阵 经 PCA 变换 后 实现 了 图 像 质量 的 
的 结构 增强 效果 ， 其 值 接近 1 表明 增强 效果 越 好 。 从 表 4、5 ”优化 。 通 过 实验 证 明 ， 本 文 评 价 算法 与 人 眼 主观 视觉 具有 较 好 
可 知 ， 图 3 的 图 像 是 PSNR 值 近似 相等 而 SSIM 值 不 相同 ， 而 ”的 一 致 性 ， 同时， 还 能 通过 评价 结果 实现 图 像 质量 的 自 适 应 优 
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图 4 的 图 像 是 SSIM 近似 相等 而 PSNR 值 不 同 。 化 。 如 何 快速 高 效 地 通过 评价 来 确定 控制 参数 ， 是 笔者 下 一 步 
表 4 客观 评价 图 3 的 优化 效果 研究 的 重点 。 
指标 图 3a) 图 3(al) 图 3(a2) 图 3(b) K361) 图 3(b2) . 
参考 文献 : 
PSNR 26.7868 26.7872 26.7863 27.4912 27.4525 27.1054 
SSIM 0.9588 0.9996 0.9948 0.9476 0.9985 0.9955 [1] Manap R A, Shao L. Non-distortion-specific no-reference image quality 
A5 客观 评价 图 4 的 优化 效果 assessment: a survey [J]. Information Sciences, 2015, 301: 141-160. 


指标 图 4(a) ”图 4(al) 图 4(a2) 图 4(b) 图 4(b1) 图 4(b2) [2] 4i, 陈强 , MER. 全 参考 图 像 质量 评价 综述 DU]. 计算 机 应 用 研究 ， 


PSNRRR 19.8825 26.9946 23.2704 16.2385 29.1941 22.4508 2014, 31 (1): 13-22. (Chu Jiang, Chen Qiang, Yang Xichen. Review on full 
SSIM 0.9968 0.0999 0.9985 0.9862 0.9995 0.9987 reference image quality assessment algorithms [J]. Application Research of 
306 LIVE 数据 库 中 失真 类 型 的 识别 准确 率 (100 次 ) 人 
类 型 JP2K JPEG GBLUR FF WN ALL [3] Wang Zhou, Bovik A C, Sheikh H R, et al. Image quality assessment: from 
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